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ISALIB 
Intrinsic Safety and Risk of Automotive Li-Ion Batteries 

 

Ein Projekt finanziert im Rahmen der 3. Ausschreibung  

des Programms Mobilität der Zukunft   

Alternative Energieträger und -speicher 

 
Anwendungen auf dem Gebiet der Elektromobilität vertrauen in hohem Maß auf 

fortschrittliche Energiespeichertechnologie. Lithium-Ionen-Akkumulatoren verfügen 

sowohl über die geforderte hohen Energiedichte und Zuverlässigkeit über zahlreiche 

Lade-/Entladezyklen. Diese High-Tech-Energiespeichersysteme sind jedoch 

empfindlich gegenüber Übertemperatur resultierend aus Kurzschlüssen (sowohl intern 

als auch extern) oder externem Wärmeeintrag. Kritische Temperatur führt zu 

Degradationseffekten innerhalb der Zellen, welche unter Umständen zu exothermen 

Reaktionen führen. Dabei wird vermehrt Wärme frei und die Schädigungsprozesse 

beschleunigen sich weiter – es kommt zum thermischen Durchgehen. 

 

Das Forschungsprojekt ISALIB – Intrinsic Safety and Risk of Automotive Li-Ion 

Batteries – befasste sich primär mit der Untersuchung des thermischen Durchgehens 

(Thermal Runaway) durch Übertemperatur. Im Zuge des Projekts wurden neuwertige 

Zellen bei zwei unterschiedlichen Heizraten sowie gezielt gealterte Zellen bei einer 

definierten Heizrate untersucht. Die Zellen wurden durch wiederholtes Entladen und 

Laden zyklisiert bzw. bei 60 °C bis zu einem Kapazitätsverlust von 20% gelagert. Alle 

Zellen wurden bei einem Ladezustand von 100% getestet. 

 

In den Versuchen wurden die Testzellen des 18650-Formates definierten Heizrampen 

unterworfen und die Zelltemperatur kontinuierlich gemessen und mit der 

Umgebungstemperatur verglichen. Diese Relativtemperatur diente als Basis zur 

Berechnung der Selbstaufheizrate im Fall von exothermen Prozessen und zur 

Berechnung der jeweiligen aufgenommenen oder abgegebenen Wärmemenge. 

Charakteristische Ereignisse wie das Ausgasen, das Einsetzen von exothermen 

Reaktionen oder das thermische Durchgehen dienten als Auslöser für die 
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automatisierte Gasprobenahme. Diese Proben wurden gaschromatographisch 

untersucht und die Zusammensetzung quantifiziert. Die Menge an freigesetzten Gasen 

wurde durch Flüssigkeitsverdrängung aus kommunizierenden Gefäßen bestimmt. 

Kontinuierliche Auswaage der der verdrängten Flüssigkeit erlaubte die Erstellung eines 

zeitaufgelösten Emissionsprofils in Relation zur jeweiligen Zelltemperatur. 

 

Simulation des thermischen Schädigungsprozesses erfolgte weitgehend automatisiert 

über ein 0D-Model. Eine 2D-Simulation wurde auf Basis der Parameterfindung aus den 

Versuchsresultaten und der 0D-Simulation entwickelt. Dieses Simulationsframework 

diente auch zur simulatorischen Berechnung der Effekt unterschiedlicher Heizraten und 

Ladezustände. Beispielsweise führten in der Simulation höhere Heizraten zu höheren 

maximalen Zelltemperaturen. Dieser Effekt wurde experimentell bestätigt und ist der  

quasi-adiabaten Situation zuzuschreiben – der Wärmeeintrag war sehr groß, die 

Schädigung erfolgte entsprechend rapide, daher kam es bei gleicher Wärmeabfuhr zu 

höheren Zelltemperaturen.  

 

Auf Basis der experimentell erhobenen und berechneten Informationen wurde eine 

Risikoabschätzung durchgeführt. Dabei wurde die gemessene Wärme bzw. 

Temperatur und die Entflammbarkeit der Zellgase in Betracht gezogen, um die 

Brandgefahr zu evaluieren. Auch die Konzentration der toxischen Zellgase wurde in 

Relation gesetzt und ausgewertet. 

 

Die im Rahmen des Projekts ISALIB erworbenen Erkenntnisse tragen maßgeblich zur 

Identifikation und Prävention von thermisch induzierter Schädigung bei. Die Ergebnisse 

wurden bei wissenschaftlichen Fachtagungen und Konferenzen, auf Postern und in 

Journalen veröffentlicht. Reger Austausch innerhalb der wissenschaftlichen 

Gemeinschaft ermöglichte viele Erkenntnisse erst. 
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